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Abstract 

In order to assess the effects of organic and inorganic nitrogen sources on yield of some 
winter rapeseed (Brassica napus L.) varieties, soil physicochemical properties and available 
nutrient elements such as nitrogen, potassium, phosphorus, iron, manganese, zinc, copper and 
sulphur, two field experiments were carried out during 2008 - 2010 cropping seasons as factorial 
arrangement in randomized complete blocks design in three replications at the Agricultural and 
Natural Resources Research Center of Markazi Province, Arak, by using two factors of nitrogen 
sources at three levels of Azocompost, 50% Azocompost plus 50% urea, 100% urea and three 
rapeseed varieties including Okapi, Modena and Licord. Nitrogen sources were utilized such that a 
net quantity of 150 kg N/ha was added to the soil. The results showed that there were significant 
differences between the nitrogen sources for seed yield and soil properties including moisture 
weight, bulk density, soil electrical conductivity, pH, organic matter, saturation percentage, porosity 
percentage and infiltration velocity at 1% probability level. The rapeseed varieties had significant 
differences for seed yield and soil properties such as bulk density, electrical conductivity, organic 
matter, porosity percentage and also for the availability of nitrogen, potassium, iron, zinc, 
manganese and sulphur elements in the soil. In these experiments, the Licord variety showed a 
greater yield (3847 kg/ha) at integrated nutrition system compared to the other treatments. In 
addition, the availability of Fe, Mn, Zn and S in soil solution were increased, but the availability of 
K was decreased. In this research, the integrated application of Azocompost and Urea fertilizers, 
increased seed yield of Licord cultivar and improved the most of soil properties. Therefore, the 
integrated nutrition (50% Azocompost plus 50% urea) and extension of Licord variety cultivation 
area could be recommended for the rapeseed yield enhancement. 
 

Keywords: Nitrogen sources, Nutrient elements, Rapeseed, Soil quality, Yield 

 

  مقدمه
هاي روغني  در بين دانه ).Brassica napus L(كلزا 
به  محصولاين . باشد مقام دوم را دارا مي ،پس از سويا

هاي  پروتيئن و هاي چرب ذخاير غني اسيد دليل دارا بودن
اي برخوردار از جايگاه ويژههاي جهاني  بازار ، درگياهي
در كشاورزي متداول از  ).1390 خاتميان اسكويي( است

متداول زراعي ميزان مواد آلي  جمله زراعت كلزا، سامانه

يكي  ).1999بالسدنت و همكاران (كاهش داده است  را خاك
كودهاي آلي با مواد آلي خاك، كاربرد  افزايشهاي از راه

موحدي نائيني و (باشد كمپوست ميمنشأ گياهي نظير 
است كه منابع ارگانيك   ها نشان داده بررسي). 2000كوك 

توانند به افزايش حاصلخيزي  تلفيق با كود شيميايي مي در
خاك و توليد محصول منجر شود، چون در اين سيستم 
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  207                                                                                       هاي خاك ويژگيو  ارقام كلزاآلي و شيميايي نيتروژن بر عملكرد دانه برخي  اثر منابع
 

اكثر نيازهاي غذايي گياه تأمين و كارآيي جذب مواد غذايي 
). 1998پارمار و شارما (يابد توسط محصول افزايش مي

به علاوه، افزايش فعاليت بيولوژيك خاك براي نيل به 
باشد و اين مهم تنها از ايدار حائز اهميت ميكشاورزي پ

طريق افزايش مادة آلي خاك به عنوان بستري براي فعاليت 
  .)2004ليوپواي و همكاران (خاك ميسر است  ريزجانداران

هاي كاربرد منابع آلي علاوه بر بهبود فعاليت
فيزيكي و شيميايي خاك،  هايويژگيبيولوژيك و اصلاح 

ذب تدريجي عناصر غذايي توسط به علت رهاسازي و ج
د كن زيست ايجاد ميگياه، آلودگي كمتري را در محيط

هاي  مواد آلي در خاكافزايش ). 1997روئي و همكاران (
ويژه آهن، مصرف بهفسفر و عناصر كم زراعي حل پذيري

ساتياوليو و (دهد  روي، منگنز و مس را افزايش مي
پيشين حاكي از  همچنين، نتايج تحقيقات). 1994همكاران 

آن است كه كاربرد تلفيقي كودهاي آلي و شيميايي نه تنها 
هاي زراعي فشرده در حد بالا نگه  منظاتوليد را در 

دارد، بلكه باعث ايجاد  ثبات و پايداري بيشتر توليد  مي
شود  محصول در مقايسه با كاربرد كودهاي شيميايي مي

عنوان ت بهاستفاده از كمپوس .)1998رامشوار و سينگ (
منبع نيتروژن و ديگر عناصر غذايي براي فعاليت 

گذاري بخشد و يك سرمايه، به خاك حيات ميريزجانداران
- و جزء دايمي از ساختمان خاك تلقي ميبوده بلند مدت 

  ).2006علي خان و حسين خان (شود 
منابع  نسبت به) آزوكمپوست(كمپوست آزولا 

 آن بر پايه درصد نيتروژنبالا بودن ديگر به دليل  آلي
استقرار سريع گياه و  الوصول بودنسهل، خشك هماد

نيتروژن موجود در  فراهمي. باشدميت مزيي دارا آزولا
در سال اول و دوم زراعي در كشت فارياب و كمپوست 

درصد نيتروژن بر حسب  20و  35به ترتيب معادل 
 .)2001اقبال و همكاران (مادة خشك گزارش شده است 

كمبود مواد آلي از عوامل  ناشي از نيتروژن محدوديت
در بسياري از مناطق  كلزامهم محدود كننده عملكرد 

راتك و همكاران (رود به شمار مي آن تحت كشت
2006(.  

گام مؤثري در تواند كاربرد كودهاي آلي مي
كودهاي شيميايي استفاده از  سوء هايجهت كاهش اثر

شيميايي خاك و تأمين  وي فيزيكهاي ويژگي    و بهبود 

 باشدمصرف مانند روي، بور و مس  برخي عناصر كم
هاي زراعي فشرده، مواد آلي و در حالي كه در نظام

شوند و استفاده عناصر غذايي خاك به سرعت تخليه مي
متمركز از كودهاي شيميايي عملكرد گياهان زراعي را 

كاهش دهد و اين كاهش عملكرد ناشي از تقليل مي
فعاليت بيولوژيك و نامساعد شدن خصوصيات فيزيكي 
-خاك و عاري بودن كودهاي پرمصرف از عناصر كم

  ).2004آديديران و همكاران ( باشدمصرف مي
توانند نمي كودهاي شيميايي و آلي به تنهايي

 بلكه استفاده تلفيقي از ،پايداري توليد را تضمين كنند
ي براي افزايش پايداري حل مناسب تواند يك راهمي آنها

شارپلي و همكاران (زراعي باشد  هاينظام توليد در
هاي تغذية تلفيقي در بسياري از نظام مزيت. )2004
، )2000پاترا و همكاران (ها از قبيل خردل زراعت

، سويا و )1384تپه زاده قورت حسن(آفتابگردان 
خليگ و (پنبه دانه  و )2004گوش و همكاران (سورگوم 

  .گزارش شده است )2006كاران هم
 نظامدر واقع مديريت اراضي زراعي از طريق 

هاي ويژگي دراي تواند نقش ارزندهتغذية آلي مي
بيولوژيك، بيوشيميايي و فيزيكي خاك داشته باشد 

محققان دريافتند كه ). 2003بيلي و لازارويتس (
واكنش بيشتري به كودهاي آلي عملكردهاي پايين كلزا، 

 شي از اين واكنش با مقادير بالايدهند كه بخمينشان 

بدين . كودهاي آلي مرتبط است موجود درآلي  نيتروژن
قابل  اثر ترتيب، كاربرد كودهاي آلي و بقاياي گياهي

عملكرد و كيفيت دانة كلزا در مقايسه با  توجهي بر
  ).2005راتك و همكاران (كودهاي شيميايي دارند 

پوست بر تخلخل، هدايت ن اثر كمامحقق به علاوه،
ظاهري خاك را مثبت و مهم  چگاليهيدروليكي و 

كاربرد ). 1999وونگ و همكاران (اند كرده ارزيابي
كودهاي آلي از طريق افزايش مادة آلي، فسفر قابل 

، نيتروژن )1998آنتون و همكاران (دسترس گياه 
و ) 2000گراهام و وانس (نيتراتي و ساير عناصر غذايي 

شارپلي و همكاران (بهبود ساختمان خاك همچنين 
 شود، سبب افزايش كمي و كيفي  محصول مي)2004

كمپوست آزولا  ).1386اناري و همكاران گرجي(
در اين تحقيق و تحت براي اولين بار ) آزوكمپوست(
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در زراعت كلزا مورد شرايط اقليمي سرد و معتدل سرد 
بررسي اثر منابع اين مطالعه، با هدف . واقع شداستفاده 

شيميايي و آلي نيتروژن بر عملكرد برخي ارقام 
هاي فيزيكي و شيميايي خاك در زمستانه كلزا و ويژگي
  .منطقه اراك انجام گرفت

  
  ها مواد و روش

و  1387 - 1388هاي زراعي سال طي در اين تحقيق
مركز تحقيقات آزمايشي در مزرعة  1388 - 1389

واقع در ) اراك( استان مركزيكشاورزي و منابع طبيعي 
دقيقة شمالي و طول  6درجه و  34عرض جغرافيايي 

متر  1708دقيقة شرقي و ارتفاع  46درجه و  49جغرافيايي 
آزمايش به صورت فاكتوريل با  .از سطح دريا انجام شد

سه تكرار اجرا  درهاي كامل تصادفي  طرح پايه بلوك
تن در هكتار كود  11حدود (آلي  تيمارها شامل منابع .شد

آزوكمپوست فرآوري شده در شركت تحقيقاتي توليدي 
درصد  9/3ساز محيط گيل در استان گيلان با سالم

 35با فرض رهاسازي ) نيتروژن بر حسب ماده خشك
اقبال و (درصد نيتروژن كودهاي آلي در سال اول 

 ل، تغذيه تلفيقي و شيميايي نيتروژن شام)2001همكاران 
درصد آزوكمپوست  50( N2، 1)آزوكمپوست( N1سه سطح

كيلوگرم  150بر مبناي ) اوره( N3و ) درصد اوره 50+
و ارقام كلزا در ) 2000جكسون (نيتروژن خالص در هكتار 

 4)ليكورد( V3و  3)مودنا( V2،  2)اوكاپي( V1  سه سطح
 1تغييرات جوي محل انجام آزمايش در نمودارهاي  .بودند

  .نشان داده شده است 2و 
 سانتي 0- 30فبل از عمليات كاشت كلزا، از عمق 

به صورت زيگزاكي و با متري سه نقطه از زمين مزرعه 
تهيه شد و به خاك يك نمونه مركب  استفاده از آگر

تمامي ). 1جدول (شناسي تحويل گرديد خاك آزمايشگاه
و  2با مشخصات مندرج در جدول  آلي آزوكمپوست كود

كود اوره در يك سوم  كود اوره، قبل از كاشت ويك سوم 
 مانده در مرحلة شروعيباق يك سوم دهي ومرحله ساقه

                                                 
1Azocompost 
2Okapi 
3Modena 
4Licord 

ها  ابعاد كرت. استفاده شد ركدهي به صورت سغنچه
 .متر بود سانتي 15متري با فاصله  5شامل شش رديف 

و نفوذ كود اوره، بين هر كرت جهت جلوگيري از نشت آب 
  .يك پشته فاصله گذاشته و با پلاستيك پوشش داده شد

، عملكرد دانه آزمايش در پايان انجام هر ،همچنين
 هاي فيزيكي يژگيو و بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه

شناسي  خاك در آزمايشگاه خاك مورد مطالعه شيميايي و
گيري مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اراك اندازه

نفوذپذيري خاك به روش استوانة مضاعف  همچنين،. شد
روش  به در نقطه پژمردگي دائمدرصد رطوبت خاك  و

درصد ماده آلي خاك  ).1381عليزاده (گرديد  تعيينوزني 
روش كربن آلي نمونة خاك با استفاده از  و 1از رابطة 

درصد تخلخل و  )1994طرفدار و مارشنر ( يش تراكسا
  به علاوه، براي . شد گيري اندازه 2خاك از رابطة 

حقيقي از روش پيكنومتر استفاده  چگاليگيري اندازه
ظاهري خاك به روش اسفاده از سيلندر  چگاليگرديد و 

-زرين(گيري شد و خشكاندن خاك در آون اندازه

  :)1367كفش
]1     [   Organic Matter% = Organic Carbon% *1.742              

]2                        [ 100*]/)[( DbDbDsPs   
حقيقي و چگالي  Dsدرصد تخلخل،  Ps،2 در رابطه

Db باشدظاهري مي چگالي.   
گيري نيتروژن با استفاده از روش كجلدال اندازه
سولفور معدني به و  فسفر به روش اولسنآتوآناليزر، 

پيچ و همكاران (سنجي يا كالريمتري روش كدورت
 VISتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر مدل ،)1982

Spectrophotometer, Pharmacia ، پتاسيم قابل جذب به
درصد ، )1982سن و همكاران ادن(روش استات آمونيوم 

 ،مواد خنثي شونده و بافت خاك به روش هيدرومتري
مدل سنج خاك با دستگاه هدايت قابليت هدايت الكتريكي 

Metrhom 691 آهن، روي، مس  مصرفو ميزان عناصر كم
 ,Thermo Elelmentalمدل  با دستگاه جذب اتمي و منگنز

Solaar ) و توسط محققان  )1372احيايي و بهبهاني علي
بخش تحقيقات خاك و آب، در آزمايشگاه خاك شناسي 
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي 

  .گيري شداندازه
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سطح احتمال در

  روژن كل

04/0  
05/0  

 

  گوگرد

22  
6/25  

  تاسيم 

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

                      

دها  يانگين داده
  .دانجام گردي

 1387  

 1388  

 . از كاشت

نيتر  لي

(%)  

 
 

.قبل از كاشت ش

  مس

4/1  
4/1  

پت

(mg/kg)  

                       

SA و مقايسه مي
ا LSD به روش 

-1388ل زراعي 

-1389ل زراعي 

قبل ي آزمايش
بنات 
  سيم

كربن آلي

12  51/0
13  48/0

ل اجراي آزمايش
  روي  نز

3  7/1  
3  6/1  

 .آزوكمپوست

  فسفر  

136 

157 

                  خاك

ASآماري 

ودرصد 

زمايش در سال

زمايش در سال
 

 خاك محل اجراي
pH  كربن

كلس
)1:1(  

3/7 9/2
4/7 3/3
 

ميايي خاك محل
منگنز آهن

(mg/kg)  
5/4 1/36
7/4 4/37
 

آشيميايي ي وك
 كلنژنيترو

(%) 
39/3
37/3

هاي خ ويژگيو  كلزا

 ،ون بارتلت
افزار ز نرم

وي محل انجام آ

وي محل انجام آ

شيمياييي ويك
د
 

EC  

(dS/m)  

2 3/1 
2 1/1 

شيمي و ت فيزيك
 پتاسيم

5/227 
229 

مشخصات فيزيك

pH
كربن

ي آل  
1( 

46/59/32
42/55/31

ارقام كرد دانه برخي

ا و انجام آزمو
با استفاده از ا

تغييرات جو - 1

تغييرات جو - 2

مشخصات فيزي
درصد اك

اشباع
  
0 35/25
2 25/21

مشخصات -1 ل
پ فر

1 5
1 

م -2جدول

E  
 
H 

(dS  ):1
10/3
18/3

ي نيتروژن بر عملكر

ها آوري داده مع
ها مركب داده

شكل

شكل

م-1جدول
عمق خا

)cm(

 25-0
50-25

جدولادامه 
فسف

4/2
3/6

EC

S/m)

)يوس

) متر

)رصد

)يوس

) متر

)رصد

آلي و شيميايي  منابع

پس از جم
جزيه واريانس

  
 سال

  زراعي 

88-1387 

  

  گروه بافت
  لومي

  لومي شني

 سال

  زراعي 

88-1387  
89-1388 

درجه سلسي(دما 

ميلی(بارندگی 

در(رطوبت نسبی 

درجه سلسي(دما 

ميلی(بارندگی 

در(رطوبت نسبی 

اثر

تج
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 .آزوكمپوستشيميايي ي و مشخصات فيزيك   -2 جدولادامه 

  كادميوم  سرب گوگرد منگنزمسرويآهن  سال زراعي
  (mg/kg)  

88 -1387  7/0  117 1/41  1015 25 11 5/1  
89 -1388 7/01153/41100924 3/11  6/1  

  
  نتايج و بحث

اثر منابع  ها نشان داد كهنتايج تجزيه مركب داده
در سطح  صفات مورد مطالعهمختلف نيتروژن بر تمامي 

ارقام مختلف كلزا به علاوه، . ر بوددادرصد معني 1احتمال 
عملكرد دانه درصد بر  1داري در سطح احتمال تأثير معني

هاي فيزيكي شيميايي خاك مزرعة  يژگيوتمامي و 
هدايت الكتريكي، درصد اشباع، قابليت  يآزمايشي به استثنا

 همچنين،.. )3جدول ( ندداشت جذبغلظت فسفر و مس قابل 
داري بر  ارقام كلزا اثر معني× برهمكنش منابع نيتروژن 

خاك در نقطه پژمردگي  درصد رطوبت وزنيعملكرد دانه، 
، درصد تخلخل، خاك ظاهري، مادة آلي چگالي، دائم

عناصر غذايي از قبيل  فراهميسرعت نفوذ آب در خاك و 
ولي بر  ،آهن، منگنز و گوگرد خاك مزرعة آزمايشي داشت

 ).3جدول ( نداشتداري بقية صفات مورد مطالعه اثر معني

منابع نيتروژن  ×ل سال اثر متقاب ،در اين آزمايش

هاي كلية ويژگي دار بود وبر صفات مورد مطالعه معني
    ايي خاك در سال دوم زراعي بهبودفيزيكي و شيمي

چون  .)4جدول (داري نسبت به سال اول نشان دادند معني
آزمايش در دو سال متوالي در يك قطعه زمين انجام شد و 
جهت رعايت تناوب زراعي و جلوگيري از شيوع آفات و 

ها، قبل از مرحله رسيدگي محصول در سال اول، بيماري
كيلوگرم در هكتار به طور  10بذر شبدر برسيم بر مبناي 

يكنواخت در تمام سطح مزرعه پاشيده شد و پس از 
زا، رشد شبدر ادامه يافت و قبل از گلدهي به برداشت كل

بدين ترتيب، . صورت كود سبز به خاك برگردانده شد
مواد آلي اضافه شده به خاك در طي دو سال زراعي روند 
افزايشي داشت و اين امر در سال دوم زراعي سبب بروز 

هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد ويژگيتغييراتي در 
  .ال اول زراعي شدمطالعه در مقايسه با س

  
  

  .شيميايي خاك پس از برداشت كلزا تحت تاثير منابع نيتروژنوهاي فيزيكيتجزيه واريانس مركب عملكرد، ويژگي  -3جدول
 ميانگين مربعات

درجه   منابع تغيير
  آزادي

درصد رطوبت   عملكرد دانه
  جرمي

  چگالي
  ظاهري

هدايت 
  الكتريكي

  
pH  
  

  ماده
  آلي  

درصد 
  اشباع

درصد 
  تخلخل

سرعت 
  نفوذ آب

  1  **7/1991342  **05/671  **57/0  **60/37  **29/1  **40/1  **16/1814  **65/1064  **04/719 (Y)سال 
  R(Y) 4  1/15711  40/0  004/0  03/0  004/0  008/0  65/34  09/9  33/0بلوك در سال 

  2  **5/2735651  **52/170  **23/0  **83/0 **19/6  **99/1  **21/104  **97/440  **93/836 (N)نيتروژن 
Y*N 2  ns1/3243  **80/5  **003/0  **90/1  ns004/0  **007/0  **6/4  **003/6  **22/99  

R*N(Y) 8  2/3406  04/0  001/0  005/0  009/0  01/0  03/4  47/3  05/0  
  2  **6/1074189  **08/0  **003/0  ns0009/0  *01/0  **03/0  ns38/0  **26/6  **24/0 (V)رقم 

N*V 4  **3/64374  **06/0  **002/0  ns009/0  ns002/0  **01/0  ns08/0  **91/3  *01/0  
Y*V 2  ns5/465  ns03/0  ns0001/0  ns02/0  ns00006/0  **01/0  ns06/0  ns21/0  ns002/0  

Y*N*V 4  **7/18140  ns02/0  ns0001/0  ns005/0  ns00006/0  **01/0  ns11/0  ns35/0  ns0001/0  
  005/0  46/0  85/0  001/0  003/0  009/0  0002/0  015/0  1/3334  32  خطاي آزمايش

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  53  كل
  68/1  81/0  28/1  47/5  78/0  72/3  23/3  46/1  55/0  - (C.V)ضريب تغييرات 

 دار    غير معني:nsدرصد  5دار در سطح احتمالمعني*:درصد   1دار در سطح احتمال معني**:
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  211                                                                                       هاي خاك ويژگيو  ارقام كلزاآلي و شيميايي نيتروژن بر عملكرد دانه برخي  اثر منابع
 

تغذية  تيمارزراعي  سال دوم  دردر اين آزمايش، 
 و جذباز حيث عملكرد دانه و غلظت گوگرد قابل  تلفيقي
از نظر درصد رطوبت ) آزوكمپوست(تغذية آلي  تيمار
، هدايت الكتريكي، مادة آلي، درصد تخلخل و جرمي

نفوذپذيري خاك نسبت به آب و همچنين فراهمي عناصر 
در مقايسه با ديگر  غذايي فسفر، پتاسيم، آهن، منگنز و مس

نتايج نشان داد كه در سال ). 5جدول (برتر بودند  تيمارها
تغذية تلفيقي عملكرد دانه  تيمارم زراعي، عليرغم اين كه دو

را در مقايسه با ديگر تيمارها افزايش داد، كاربرد كود آلي 
تغذيه  تيمارآزوكمپوست اثرات بارزتري در مقايسه با 

هاي فيزكي و شيميايي و فراهمي عناصر تلفيقي بر ويژگي
الوصف، كود آلي آزوكمپوست مع .غذايي خاك داشت

د دانه نسبت به عملكر از نظرداري وانست برتري معنينت
تواند افزايش ميدليل اين امر . تيمارهاي ديگرداشته باشد

اثر بالا بودن قدرت جذب به وسيله  بررطوبت خاك 
آزوكمپوست، حفظ رطوبت خاك و رهاسازي تدريجي 

  .قابل جذب خاك پس از برداشت كلزا تحت تاثير منابع نيتروژنتجزيه واريانس مركب غلظت عناصر غذايي   -3 جدولادامه 
  ميانگين مربعات

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  گوگرد  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  نتروژن

  1  **006/0  **80/5763  **85/340495  **75/1429  **75/4535  **18/1040  **245/0  **50/1007 (Y)سال 
  R(Y) 4  0008/0  74/1  37/11  06/1  50/2  47/5  02/0  51/7بلوك در سال 

  2  **01/0  **68/163  **83/25158  **44/22  **02/98  **72/31  **30/3  **68/1693 (N)نيتروژن 
Y*N 2  ns00001/0  *30/0  **02/3076  **42/48  **27/0  ns01/0  **10/0  **70/74  

R*N(Y) 8  00001/0  39/1  31/7  04/0  15/0  03/0  01/0  90/4  
  2  **0001/0  ns11/0  **46/76  **26/0  **14/0  **07/0  ns0004/0  **16/8 (V)رقم 

N*V 4  ns00002/0  ns02/0  ns00/1  **03/0  **04/0  ns003/0  ns003/0  *51/1  
Y*V 2  ns000005/0  ns005/0  ns17/4  *021/0  ns0004/0  ns0008/0  ns001/0  ns30/0  

Y*N*V 4  ns000001/0  ns005/0  ns50/0  ns01/0  ns005/0  ns0003/0  ns0009/0  ns06/0  
  58/0  004/0  006/0  008/0  006/0  55/1  08/0  00001/0  32  خطاي آزمايش

  -  -  -  -  -  -  -  -  53  كل
  93/6  50/1  45/0  04/1  21/0  69/1  61/4  03/3  - (C.V)ضريب تغييرات 

  دارغير معني: nsدرصد   5دار در سطح احتمال معني*: درصد       1دار در سطح احتمال معني**: 
  

.هاي فيزيكي و شيميايي خاك پس از برداشت محصول تحت تاثير سالهاي عملكرد دانه كلزا و ويژگيمقايسة ميانگين -4 جدول
  
  سال

عملكرد 
  دانه

 )kg/ha(  

رطوبت 
 جرمي
 (%) 

چگالي 
  ظاهري

)g/cm3( 

EC  
)dS/m(  

pH 
(1:1)  

ماده 
  آلي 

)%(  

  درصد
  اشباع 

 تخلخل 
(%)  

سرعت نفوذ 
  آب

)cm/h(  
/b3324  b24/13  a29/1  b33/1  b37/7  b9/0  b21  اول

25  
b00/44  b44/11  

  a3545  a31/17 b17/1 a29/2 a55/7 a08/1  a90/31  a13/49  a65/15  دوم
 
 

 .هاي عناصر غذايي خاك پس از برداشت محصول تحت تاثير سالمقايسة ميانگين  -4 جدولادامه 
  نيتروژن  سال

)%( 
  گوگرد  مس  روي  منگنز   آهن پتاسيم فسفر

)mg/kg(  
  b04/0 b35/13 b22/228 b83/4 b52/36  b30/2  b40/1  b72/22  اول
  a06/0 a28/25 a91/319 a77/10 a10/47  a37/7  a48/1  a71/27  دوم

ندارند     LSDدرصد آزمون  5داري در سطح احتمال باشند اختلاف معنيهايي كه در هر ستون براي هر تيمار داراي حروف مشترك ميميانگين
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چون، در . عناصر غذايي تا مراحل انتهايي رشد گياه باشد
خاتميان (ادت رشد نامحدود كلزا چنين شرايطي، ع

شود و ضمن ايجاد شاخه و تقويت مي) 1390اسكويي، 
هاي ديرهنگام بر هاي جديد سبب تشكيل خورجينبرگ

اي به جز هدر روي شود كه نتيجهروي بوته كلزا مي
احتمالأ . مصرف مواد فتوسنتزي و افت عملكرد ندارد
هاي خاككاربرد آزوكمپوست و ايجاد چنين شرايطي در 

زراعي در كشت گياهان با رشد محدود نظير غلات دانه 
تواند در راستاي ارتقاي كميت و كيفيت محصول ريز مي

رسد كه بدين ترتيب، به نظر مي. بسيار مؤثرتر واقع شود
تيمار تغذيه تلفيقي از طريق جلوگيري از رشد نامحدود 

گياه كلزا و تامين رطوبت و عناصر غذايي، متناسب با نياز 
زراعي تا مراحل انتهايي رشد سبب افزايش عملكرد دانه 

  .شودكلزا مي
- مي ج بدست آمده چنين استنباطاز نتاي ،به علاوه

د نتوانميكود نيتروژن و ارقام كلزا منبع شود كه 
ساختمان و كبفبت خاك و عناصر غذايي قابل جذب را 

ثير قرار دهند و تداوم در مصرف كودهاي آلي أتحت ت
هاي فيزيكي، تواند نقش بارزتري در بهبود ويژگيمي

چون، . .شيميايي و فراهمي عناصر غذايي خاك داشته باشد
و  برد مواد آلي ضمن افزايش فعاليت ريزجاندارانكار

ايجاد تنوع زيستي در خاك، سبب افزايش حجم، تخلخل و 
به علاوه، مواد آلي به عنوان منبع . شودتهويه خاك مي

در اين راستا، . باشندميغذايي براي گياهان مين عناصر أت
نشان داده شده است كه در سالهاي مختلف زراعي، 

كارگيري نيتروژن هي از نظر جذب و بدار  معنيهاي   تفاوت
. )2006سونجاك و رنگل (از منابع مختلف وجود داشت 

تحت  كلزا نشان داد كه عملكرد دانه) 1385(فرجي همچنين، 

  .گيردط محيطي قرار ميثير سال و شرايأت
 و رقم ليكورددر  عملكرد دانه ،تلفيقيتغذية  روش

 غلظت عناصر غذايي فسفر، پتاسيم، منگنز، روي و مس
به نظر  ).6جدول (را افزايش داد خاك  قابل جذب گياه در

ارقام كلزاي  رسد كه رقم ليكورد در مقايسه با ديگرمي
مورد مطالعه، نياز كمتري به مواد غذايي خاك داشته و با 

هاي جذب و انتقال كمتر مواد غذايي از خاك به اندام
رويشي و زايشي گياه سبب گرديد كه غلظت عناصر غذايي 

خاك پس از برداشت محصول كلزا  جذب گياه درقابل 
ملكرد همچنين، افزايش ع. نسبت به ارقام ديگر بيشتر باشد

تلفيقي كه در آن كاربرد تغذية  تيماردانه رقم ليكورد در 
درصد كاهش داشته  50كود شيميايي نيتروژن به ميزان 

تواند مويد اين موضوع باشد كه رقم ليكورد در است، مي
تواند عملكرد بهتري در شرايط كمبود مواد غذايي مي

در اين خصوص، . مقايسه با ارقام مشابه داشته باشد
ي و با بهبود ساختمان فيزيك اند كهققان گزارش كردهمح

اين  افزايش يافته و آنشيميايي خاك، فعاليت بيولوژيك 
قابل عناصر غذايي  غلظتو سبب افزايش رهاسازي  امر

بدين . )2004ي و همكاران اوپويل( شودخاك ميجذب 
ترتيب، كاربرد تلفيقي كودهاي آلي و شيميايي باعث ايجاد  

پايداري بيشتر توليد محصول در مقايسه با كاربرد ثبات و 
، 1993پاول و بيوكمپ (شود  كودهاي شيميايي مي

كار مديريت و جايگزيني و راه) 1998رامشور و سينگ 
مواد آلي از طريق كاربرد كمپوست به روند كاهش 

محيطي حاصل از مصرف كودهاي هاي زيستآلودگي
صولات زراعي كمك شيميايي و ممانعت از افت عملكرد مح

  ).2000ابوي و ويدمار (كند مي
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ي و فيزيك هايويژگيعلاوه بر بهبود  ،آليمواد 
-كمر اص، حلاليت فسفر و عنهاي زراعيشيميايي خاك

ويژه آهن، روي، مس و منگنز خاك را به مصرف
 ،همچنين ).2004شارپلي و همكاران (دهد  افزايش مي

 فراهميليكورد، ميزان  در كشت رقمتغذية تلفيقي  تيمار
 .افزايش دادرا خاك قابل جذب گياه در آهن و گوگرد 

ليكورد  در كشت رقم) آزوكمپوست(سيستم تغذية آلي 
ظاهري خاك را  چگاليبيشترين ميزان مادة آلي و كمترين 

نشان داد و سيستم تغذية تلفيقي از نظر صفات فوق در 
به علاوه، نتايج اين تحقيق ). 6جدول ( داشترتبه دوم قرار 

رقم  در كشت) آزوكمپوست(تغذية آلي  روشنشان داد كه 
 غلظت عناصر غذايي فسفر، پتاسيم، منگنز،توانست ليكورد 

چون، . دهدروي و مس را در محلول خاك افزايش 
عنوان منبع غذايي عمل  كودهاي آلي و بقاياي گياهي به

در هاي تغذيه آلي و تلفيقي تيماردر اين تحقيق،  .كنندمي
رقم ليكورد هر چند ممكن است در مواردي تفاوت  كشت
داري نيز با تيمارهاي ديگر نداشته باشد، سبب معني

اين . ظاهري خاك گرديد چگاليافزايش مواد آلي و كاهش 
در تواند ناشي از توليد حجم بيشتر ريشه امر احتمالا مي

 علاوه،به . بقاياي آن به خاك باشدو برگشت رقم ليكورد 
ارقام كلزا،  و) اوره(تغذية شيميايي روش تيمار  تركيب
در قايب جذب گياه عناصر غذايي  فراهميگرديد كه سبب 
تغذية  تيمار تركيب ،و در اين راستا كاهش يابدخاك 

عناصر  فراهميكمترين ميزان  ،اوكاپي و) اوره(شيميايي 
  .)6جدول(در خاك را نشان داد قابل جذب گياه غذايي 

آن است كه كاربرد كودهاي بيانگر اين نتايج 
اهش ميزان عناصر غذايي قابل شيميايي نظير اوره سبب ك

به علاوه، نتايج نشان داد كه . شودخاك ميگياه در جذب 
رقم اوكاپي ظرفيت بيشتري از نظر جذب مواد غذايي دارد، 

و بقاياي برگشت مواد آلي ولي قابليت اين رقم از حيث 
به طور كلي، نتايج بيانگر . باشدگياهي به خاك كمتر مي
كاهش ( كاربرد كودهاي شيميايييكي از مشكلات جدي 

در سامانه  )خاكگياه در ميزان عناصر غذايي قابل جذب 
بنابر اين، . هاي كشاورزي بودمتداول زراعي در زمين

ارقام مختلف كلزا بسته به ميزان برگشت بقاياي  گياهي به 
توانند كيفيت فيزيكي و شيميايي و خاك و نياز غذايي مي

. تحت تاثير قرار دهند عناصر قابل دسترس خاك را
برخي ارقام كلزا نياز غذايي بالاتري دارند و با  همچنين،

جذب بيشتر مواد غذايي سبب كاهش غلظت عناصر غذايي 
طوري كه ميزان برداشت عناصر به. دنشودر خاك مي

غذايي توسط گياه از خاك بيشتر از برگشت آنها از طريق 

تواند از مدت ميباشد و اين امر در دربقاياي گياهي مي
منجر به تخليه خاك از نظر عناصر غذايي مورد نياز 

هاي صحيح بدين ترتيب، بايد با اعمال روش. گياهان شود
زراعي، مواد آلي بستر كاشت را كه منبع مهمي براي به

، افزايش باشدميتامين عناصر غذايي مورد نياز گياهان 
  .داد

ايسه با سيستم تغذية تلفيقي در مق طور كلي،به
، سبب افزايش فراهمي )اوره(سيستم تغذية شيميايي 

 دليل اين امر . عناصر غذايي خاك در زراعت كلزا گرديد
تغذيه تلفيقي در  تيمارتواند افزايش مواد آلي خاك، در مي

تغذيه شيميايي باشد كه مواد آلي افزوده  تيمارمقايسه با 
ي اثر تجزيه ميكروبي سبب رهاساز برشده به خاك 

- عناصر غذايي در خاك و جذب آن توسط گياه كلزا مي
- شود و در نهايت منجر به بهبود رشد و عملكرد گياه مي

داد كه عملكرد دانه كلزا در  به علاوه، نتايج نشان. شود
استفاده از كود  چون،. سيستم تغذية آلي، كاهش يافت

-براي توليد عملكرد بهينه كلزا ضروري مي نيتروژني

ولي، در كودهاي آلي  )2005و همكاران  راتك(باشد 
نيتروژن به آهستگي و به تدريج آزاد شده و به ميزان 

روئي و همكاران (گيرد مي كمتري در اختيار گياه قرار
1997 .(  

بدين ترتيب، نتايج نشان داد كه امكان حذف 
كودهاي شيميايي از چرخه توليد گياهان زراعي وجود 

توانند اثرات اي آلي ميندارد و عليرغم اين كه كوده
هاي فيزيكي و شيميايي خاك داشته مطلوبتري بر ويژگي

كند مواد غذايي به ويژه نيتروژن  رهاسازيباشند، به دليل 
تواند نياز غذايي گياهان زراعي را در طول دوره رشد نمي

- آنها فراهم سازد و موجب كاهش عملكرد محصول مي
ن زراعي يكي از حال آن كه افزايش توليد گياها. شود

بنابر اين، لازم است  .باشداهداف مهم بخش كشاورزي مي
كه كودهاي آلي به عنوان مكمل و يا به صورت تلفيق با 
كودهاي شيميايي مورد استفاده قرار گيرند تا در بلند مدت 

هاي ضمن توليد محصول اقتصادي، زمينه بهبود ويژگي
اين تحقيق،  در. فراهم گرددفيزيكي و شيميايي خاك نيز 

كلزا  ارقام ومنابع نيتروژن  و سال تركيب تيماريهمچنين 
دار بود بر عملكرد دانه و درصد ماده آلي خاك معني

تغذيه  سيستم و سال دوم تركيب تيماريو ) 3جدول (
رقم ليكورد بيشترين عملكرد دانه و درصد ماده  وتلفيقي 

نوع رسد كه بر حسب به نظر مي. آلي خاك را نشان داد
تغذيه تلفيقي،  تيمارماده آلي خاك از طريق  يرقم، ارتقا

نقش مهمي در افزايش عملكرد دانه ارقام كلزاي زمستانه 
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  .خواهد داشت
هاي مرتبط با كيفيت علاوه، بهبود برخي ويژگيبه

خاك در سال دوم گواه آن است كه با كاربرد مواد آلي در 
ثير أرا تحت ت توان ساختمان و كيفيت خاككوتاه مدت نمي

قرار داد، بلكه دستيابي به اين هدف با گذشت زمان ميسر 
تحقيق نشان داد كه  اينبدين ترتيب، نتايج . خواهد شد

، كودهاي شيمياييبه صورت تلفيق با كاربرد كودهاي آلي 
شيميايي خاك و تأمين ي فيزيك هايويژگيبهبود سبب 

- ميمورد نياز گياهان زراعي مصرف برخي عناصر كم

دهاي آلي، در راستاي شود و اين امر ضرورت كاربرد كو
هاي زراعي و توليد پايدار محصولات خاكاصلاح 

رسد كه و به نظر مي سازدمينمايان  كشاورزي را كاملأ
هاي زراعي در كيفيت خاك يترين شيوه براي ارتقامناسب
فعلي، كاربرد تدريجي كودهاي آلي  متداول زراعي سامانه

، باشدمكمل و يا تلفيق با كودهاي شيميايي ميبه صورت 
 هاي زيستكه ضمن افزايش عملكرد محصول از آلودگي

در غير اين صورت، كاربرد جداگانه كاهد، محيطي نيز مي

پايداري  راه حل مناسبي برايكودهاي شيميايي و آلي 
  .ددر بخش كشاورزي نخواهد بوتوليد 

 
  گيري كلينتيجه

آزوكمپوست سبب افزايش استفاده از كود آلي 
نفوذپذيري، مواد آلي، هدايت الكتريكي و تخلخل خاك 

-كه بيانگر ضرورت افزودن مواد آلي به خاك ميگرديد 

همچنين، فراهمي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، منگنز، . باشد
تغذية تلفيقي  تيمارروي و مس در خاك افزايش يافت ولي 

آهن و  فراهمياز نطر صفات فوق در رتبة دوم  و از نظر 
همچنين، . گوگرد در خاك نسبت به بقية تيمارها برتر بود

رقم ليكورد ضمن ايجاد خلل و فرج زياد، مواد آلي 
به طور كلي، نتايج حاصل از . بيشتري به خاك برگرداند

با  اين پژوهش، بيانگر آن است كه تلفيق آزوكمپوست
هاي تواند از طريق بهبود ويژگيكود شيميايي اوره مي

فيزيكي و شيميايي خاك نقش بارزي در تأمين عناصر 
  .ايش عملكرد دانه كلزا ايفا نمايدغذايي مورد نياز و افز

  
  مورد استفاده ابعمن

عملكرد دانه و كارايي نيتروژن در برخي از ارقام  بر مختلف تغذيههاي نظامثير أبررسي ت. 1384 ،اتپه عزاده قورتحسن
، 12مجلة علوم كشاورزي و منابع طبيعي، ويژه نامة زراعت و اصلاح نباتات، سال . آفتابگردان در آذربايجان غربي

  .27تا  20هاي صفحه ،49شماره 
پايان نامه كارشناسي ارشد . في در منطقه اراكرقم كلزا از نظر صفات كمي و كي 16مقايسه . 1390خاتميان اسكويي ع، 

  .ص 90زراعت دانشگاه تربيت مدرس، 
گيري ها و اندازهارزيابي و شناسايي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك(خاكشناسي كاربردي . 1367كفش م، زرين

  .ص248انتشارات دانشگاه تهران، ). عناصر معدني در خاك و گياه
جلد اول، موسسه تحقيقات خاك و آب، نشرية . هاي تجزية خاكشرح روش. 1372ع، زاده اعلي احيايي م و بهبهاني

  .، تهران، ايران893شمارة 
 .ص353چاپ سوم، انتشارات آستان قدس رضوي، . رابطة آب و خاك و گياه. 1381عليزاده ا، 

وتيپ بهارة كلزا در اثر عوامل زراعي بر عملكرد، اجزاء عملكرد و درصد روغن دو ژن. 1385فرجي ا، 
  .289تا  277 هايصفحه، 3، شماره 22 مجله نهال و بذر، جلد. منطقة گنبد

در توليد ) ريزوبيوم(بررسي اثرات مصرف كود دامي و كود زيستي . 1386، رفاهي حو عليخاني ح ،اناري مگرجي
  .311تا  305 هايصفحه، )2(3 شماره، 38 جلد، علوم كشاورزي ايران ةمجل. محصول عدس
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